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 要  旨 
近年、分子線エピタキシー(MBE)などを用いたナノメートル単位での半導体微細構造制御が進
歩し、量子井戸や量子ドット(Quantum-dots：QDs)などの作製が容易になった。量子ドットは、電
子の閉じ込め効果による δ関数的な状態密度を持ち、QDsレーザや QDs光増幅器などの次世代デ
バイスの省消費電力化、高速化が期待されている。これらの QD デバイスの実現には、量子ドッ
トの高密度化・高均一化・高結晶性が欠かせない。InAs QDsの核形成やその形成過程については、
これまでに数多くの研究がなされているが、量子ドットの発光特性に大きく影響を与える InAs 
QDsの埋め込み成長過程は十分に理解されておらず、その制御は重要な課題となっている。 
本研究では、量子ドットの「高密度・高均一・高結晶性」を実現する為に、低温で成長した高
密度な InAs 量子ドットをサイズ自己制限効果が働く前のコアレッセントドットの少ない成長量
で自己形成し、InGaAsまたは GaAsSb格子歪緩和層で結晶性高く埋め込みながら、InAs量子ドッ
トを均一化する手法について検討した。さらにその埋め込み成長過程の観察結果より、埋め込み
メカニズムについて検討した。GaAs埋め込み成長の場合は、ドットへの圧縮歪みの影響が大きい
為、埋め込み中にドットの高さは全体的に減少するが、InGaAs埋め込み成長の場合には、格子歪
緩和効果によって{110}ファセットを有するサイズの大きなドット高さの減少がGaAs埋め込み成
長時より小さくなり、また{136}ファセットを有するサイズの小さなドットは、InGaAs 層中の In
アドアトムが選択的に取り込まれることにより高さが増加することが分かった。この{110}ドット
高さの減少と{136}ドット高さの増加により、GaAs 埋め込み成長時よりも全体のドット高さの分
布が均一化され、PL発光スペクトルの狭線化を得ることが出来た。また GaAsSb埋め込み成長で
も、ドット周辺への Sbアドアトムの取り込みが見られたが、発光スペクトルは狭線化されなかっ
た。以上の結果より、埋め込み成長によるスペクトルの狭線化は InGaAs 埋め込みの特長的な現
象であり、量子ドットの高密度・高均一・高結晶性を実現する有効な手法であると結論付けた。 
